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Abstrakt 
Úkolem této bakalářské práce je navrhnout založení bytového domu AUGUSTIN v Brně s 
ohledem na geotechnické poměry. Dále pak navrhnout zajištění stavební jámy pro 
vybudování podzemní garáže s ohledem na okolní zástavbu. Součástí práce je také popsat 
technologický postup provádění navržených konstrukcí a příslušná výkresová dokumentace.  
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The topic of this bachelor&apos;s thesis is to design the foundation of apartment building 
AUGUSTIN in Brno with respect to geotechnical conditions. Then to design the ensuring of 
foundation pit for the construction of underground garages with respect to surrounding 
buildings. The part of this thesis is to describe the technological process of implementing the 
designed constructions and associated drawings.  
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ÚVOD 
Úkolem této bakalářské práce je navrhnout bezpečné a ekonomické zajištění 
stavební jámy pro bytový dům AUGUSTIN Brno, ulice Stará 12 a dále pak navrhnout 
založení objektu. 
Pro splnění úkolů této bakalářské práce bude proveden návrh zajištění stavební 
jámy po jejím obvodu alternativně v závislosti na přitížení okolními objekty a její 
proměnné hloubce. Dále pak bude navrženo založení bytového domu v závislosti na 
konstrukčním uspořádání objektu a geologickém profilu. Návrh a posouzení zajištění 
stavební jámy a jejího založení budou provedeny pomocí programu GEO 5 společnosti 
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1. CHARAKTERISTIKA OBJEKTU A JEHO OKOLÍ 
1.1. Poloha objektu 
Pozemek pro bytový dům AUGUSTIN se nachází v souvislé řadové zástavbě 
v městské části Brno-střed, katastrální úřad Zábrdovice, ulice Stará, číslo popisné 12, 
parcela číslo 435. Objekt je na přiložené mapě označen písmenem A, vlevo od místa 
pozemku je na mapě vidět Moravské náměstí a ulice Česká. 
 
Obr. 1-1: Poloha objektu bytový dům AUGUSTIN [1] 
1.2. Popis objektu 
Jedná se o stavbu v proluce, která vznikne odstraněním stávajících přízemních 
objektů na pozemku. V nejužším místě je šířka proluky 14,95 m. Bytový dům je 
navržen jako šestipodlažní z pohledu dvorní fasády a jako čtyřpodlažní z pohledu uliční 
fasády. Výškový rozdíl je řešen pultovou střechou jednotného sklonu přes dvě podlaží. 
Objekt disponuje pěti respektive třemi nadzemními podlažími z pohledu uliční fasády, 
ve kterých jsou navrženy bytové jednotky. Součástí objektu je také jedno podzemní 
podlaží, které je z větší části využito jako garáž, dále pak jako skladovací prostory, 
zázemí autovýtahu a osobního výtahu. Úroveň základové spáry je proměnná, v místech 
autovýtahu a osobního výtahu je snížena o 1,55 m. Konstrukčně je objekt navržen jako 
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Vnitřní dělící prvky tvoří pórobetonové příčky a místy sádrokartonové předstěny. 
Podlahy jsou celkové tloušťky 120 mm. Zastřešení je provedeno keramickou taškovou 
krytinou. [2] 
1.3. Sousední objekty 
Z pohledu uliční fasády (přední část stavební jámy) se nachází vlevo 
od pozemku sedmipodlažní budova s jedním podzemním podlažím a vpravo 
od pozemku jednopodlažní nepodsklepený domek. V pravém rohu zadní části stavební 
jámy se nachází objekt o dvou nadzemních podlažích a v levém rohu objekt s jedním 
nadzemním podlažím a dřevěnou nástavbou. 
 






VUT v Brně, Fakulta stavební   
Ústav geotechniky 
 
Zajištění stavební jámy se založením  13 
bytového domu AUGUSTIN v Brně  Martin Malinský  
2. INŽENÝRSKO-GEOLOGICKÉ, HYDROGEOLOGICKÉ 
A GEOTECHNICKÉ POMĚRY 
Pro bytový dům AUGUSTIN Brno, ulice Stará 12, byly provedeny dva 
inženýrsko-geologické průzkumy. Oba průzkumy realizovala firma HIG geologická 
služba spol. s.r.o., přičemž první průzkum byl proveden roku 2008. Na vyžádání 
zadavatele AUGUSTIN & Partners, s.r.o. firma provedla v roce 2011 druhý doplňující 
průzkum se zaměřením na ověření jednotlivých vrstev území a jejich geotechnické 
vlastnosti. Na ploše pozemku o rozloze 650 m2 byly při prvním průzkumu realizovány 
sondážní práce, z toho tři kusy vrtaných sond jádrovým způsobem s označením VJ1, 
VJ2, VJ3 do hloubek 7 m a dva kusy penetračním způsobem s označením DP1, DP2 do 
hloubek 6,5 m a 9 m. Při doplňujícím inženýrsko-geologickém a geotechnickém 
průzkumu se jednalo o sondy VJ1, VJP1, HGV do hloubek, 16, 12 a 7 m. Sondy 
s označením VJ1 a HGV byly vrtané a sonda VJP1 penetrační. Získané vzorky byly 
prozkoušeny v laboratoři a na základě laboratorních zkoušek stanoveny průměrné 
geotechnické vlastnosti základových půd dané lokality. Do statického výpočtu pažících 
konstrukcí a založení objektu bude dále uvažováno s průměrnými geotechnickými 
parametry základových půd stanovených doplňujícím geotechnickým průzkumem. 
2.1. Inženýrsko-geologické poměry 
Inženýrsko-geologické poměry území jsou shora tvořeny antropogenními 
navážkami do hloubky cca 2,00 m pod úrovní terénu, kde přecházejí do měkkých 
písčitých deluviofluviálních hlín, které jsou málo únosné až neúnosné, zasahují 
do hloubky 4,60 m pod úroveň terénu. Následuje vrstva aluviálních písků se štěrky, 
které jsou středně ulehlé a zahliněné. Od 5,50 m pod úrovní terénu byly nalezeny 
aluviální štěrky písčité, které jsou ulehlé. Od 7,20 m do 16,00 m pod úrovní terénu se 
nacházejí vrstvy neogenních jílů pevné konzistence. Jsou vysoce plastické. Hladina 
podzemní vody byla zastižena v úrovni aluviálních písků písčitých. [3] 
2.1.1. Základní inženýrsko-geologický profil 
Tento inženýrsko-geologický profil bude dále použit pro statický výpočet pažení 
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zemin pro statický výpočet jsou uvedeny dále přehledně v tabulkách v kapitole 
2.3 Geotechnické poměry.  
Navážka (Y): 
Antropogenní navážka tvořena většinou organickými hlínami, popřípadě 
stavebním materiálem o mocnosti od 0,00 - 2,00 m. 
Hlína s nízkou plasticitou saSi (F3 MS): 
Vytváří svrchní vrstvu kvartérního stáří o mocnosti od 2,00 – 4,60 m hnědé až 
černé barvy, měkké konzistence. 
Písek se štěrkem středně ulehlý, hlinitý siSa (S4 SM): 
Druhá vrstva kvartérního stáří o mocnosti od 4,60 – 5,50 m hnědo-rezavé barvy, 
středně ulehlé konzistence.  
Štěrk písčitý (G2 GP): 
Tvoří poslední vrstvu kvartérního stáří o mocnosti od 5,50 – 7,20 m, oválné 
štěrky do 12 cm ulehlé a nestejnozrnné. 
Jíl s vysokou plasticitou (F8 CV): 
Zelenošedý až světle šedý neogenní vápnitý jíl, pevné konzistence o mocnosti 
vrstvy 7,20 – 16,00 m. 
2.2. Hydrogeologické poměry 
Vzhledem k akumulaci podzemních vod je širší území nepříznivé. Vody jsou 
převážně stagnujícího charakteru, bývají silně mineralizované a málo vydatné. Ve 
většině případů chybí komunikace s povrchem území. Kvalita podzemních vod je nízká. 
Podzemní vody jsou velmi tvrdé, druhotně obohacené o silně mineralizované fosilní 
látky a místy proplyněny. Podzemní vody jsou aluviálního charakteru. Hladina 
podzemní vody byla zastižena v sondě VJ1 a VJP1. Naražená hladina NH 4,90 m a 
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2.3. Geotechnické poměry 
Průměrné geotechnické parametry jednotlivých zemin stanovené doplňujícím 
geotechnickým průzkumem udávají následující tabulky. Efektivní parametry 
soudržnosti a Poissonova čísla byly převzaty z ČSN 73 1001 z tabulky 1.1 Směrné 
normové charakteristiky jemnozrnných zemin, tabulky 1.2 Směrné normové 
charakteristiky písčitých zemin a tabulky 1.3 Směrné normové charakteristiky 
štěrkovitých zemin. Geotechnické parametry navážky byly stanoveny odhadem 
vzhledem k charakteru navážky. 
Tab. 2-1: Geotechnické parametry navážky, hlíny s organickou hmotou (Y) [3] 
Objemová tíha  γ [kN/m3] 18,0 
Modul přetvárnosti  Edef [MPa] 3,0 
Poissonovo číslo ѵ [-] 0,3 
Efektivní soudržnost  cef [kPa] 0 
Efektivní úhel vnitřního tření  φef [°] 25 
 
Tab. 2-2: Geotechnické parametry hlíny s nízkou plasticitou (F3 MS) [3] 
Konzistence  Ic [-] 
 - 
měkká 
Objemová tíha  γ [kN/m3] 18,3 
Modul přetvárnosti  Edef [MPa] 0,5 
Poissonovo číslo ѵ [-] 0,35 
Totální soudržnost  cu [kPa] 10 
Efektivní soudržnost  cef [kPa] 8 
Efektivní úhel vnitřního tření  φef [-°] 25 
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Tab. 2-3: Geotechnické parametry písku se štěrkem (S4 SM) [3] 




Objemová tíha  γ [kN/m3] 18,3 
Modul přetvárnosti  Edef [MPa] 10,7 
Poissonovo číslo ѵ [-] 0,3 
Totální soudržnost  cu [kPa] 8 
Efektivní soudržnost  cef [kPa] 5 
Efektivní úhel vnitřního tření  φef [-°] 28 
Třída těžitelnosti dle ČSN 73 3050 [-] 4 
 
Tab. 2-4: Geotechnické parametry štěrku písčitého (G2 GP) [3] 
Konzistence  Ic [-] 
-  
silně ulehlá 
Objemová tíha  γ [kN/m3] 19,9 
Modul přetvárnosti  Edef [MPa] 90 
Poissonovo číslo ѵ [-] 0,2 
Totální soudržnost  cu [kPa] 0 
Efektivní soudržnost  cef [kPa] 0 
Efektivní úhel vnitřního tření  φef [°] 35 
Třída těžitelnosti dle ČSN 73 3050 [-] 4 
 
Tab. 2-5: Geotechnické parametry jílu s vysokou plasticitou (F8 CV) [3] 
Konzistence Ic [-] 
1,13 
pevná 
Objemová tíha γ [kN/m3] 20,15 
Modul přetvárnosti Edef [MPa] 10,9 
Poissonovo číslo ѵ [-] 0,42 
Totální soudržnost cu [kPa] 100 
Efektivní soudržnost cef [kPa] 20 
Efektivní úhel vnitřního tření φef [°] 16 
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3. STATICKÝ VÝPOČET 
Statický výpočet zajištění stavební jámy a založení bytového domu byl proveden 
v programu GEO 5 od společnosti FINE. K výpočtu bylo využito dvou dílčích 
programů. Pro zajištění stavební jámy programu GEO 5 – Pažení posudek, který pracuje 
na základě metody závislých tlaků a pro založení GEO 5 – Piloty, který využívá 
k výpočtu metody mezních stavů. Vnější stabilita konstrukce byla posouzena podle 
Bishopovy metody. 
3.1. Použité metody výpočtu 
3.1.1. Metoda závislých tlaků   
Metoda závislých tlaků vychází z předpokladu, že zemina resp. hornina v okolí 
podzemní stěny se chová jako ideální pružnoplastická Winklerova hmota. Tato hmota je 
určena jednak modulem reakce podloží kh, který charakterizuje přetvoření v pružné 
oblasti a dále omezujícími deformacemi, při jejichž překročení se hmota chová jako 
ideálně plastická. [4] 
3.1.1.1. Stanovení modulu reakce podloží 
Modul reakce podloží odpovídá obecně tuhosti pružiny ve Winklerově modelu, 
který popisuje vztah mezi zatížením tuhé desky a jejím zatlačením do podloží. Tento 
vztah lze popsat rovnicí      , kde   je zatížení působící na kontaktu desky 
a povrchu podloží,   je tuhost Winklerovy pružiny a   je posun desky do podloží. [5] 
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Modul reakce podloží lze v programu GEO 5 – Pažení posudek zadat několika 
způsoby. Průběhem modulu reakce podloží před a za konstrukci, jako parametr zeminy 
hodnotou, iterací z přetvárných charakteristik zemin, nebo stanovit výpočtem podle 
Schmitta, CUR 166, Ménarda či Chadeissona. Při výpočtu pažení bude počítán podle 
Schmitta. 
Podle Schmitta je modul reakce podloží závislý na edometrickém modulu 
zeminy Eoed a tuhosti konstrukce EI, vyjádřený následujícím vztahem. [6]  
       








3.1.1.2. Postup výpočtu metodou závislých tlaků 
Pro samotný výpočet je nutno zavést tyto předpoklady: 
 Zemní tlak působící na stěnu (pažící konstrukci) může nabývat libovolné 
hodnoty v intervalu mezi aktivním a pasivním zemním tlakem. Z tohoto 
intervalu však nemůže vybočit. 
 Nedeformovaná konstrukce (   ) je zatížena zemním tlakem v klidu. 
Tlak působící na deformovanou konstrukci   je určen následujícími vztahy, kde 
         jsou zemní tlak v klidu, aktivní a pasivní zemní tlak,    modul reakce podloží 
a   deformace konstrukce. 
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Postup výpočtu: 
 Všem prvkům se přiřadí modul reakce podloží kh a nedeformovaná konstrukce 
se zatíží dle zavedeného předpokladu zemním tlakem v klidu. 
 
Obr. 3-2: Schéma konstrukce před první iterací [4] 
 Provede se výpočet konstrukce a zkontroluje se splnění podmínek o velikosti 
tlaků na stěnu. V místech, kde tyto podmínky nejsou splněny, se přiřadí hodnota 
modulu reakce podloží  kh = 0 a stěna se zatíží aktivním resp. pasivním zemním 
tlakem. Iterace probíhá, dokud nejsou splněny všechny podmínky. 
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3.1.2. Bishopova metoda 
Zjednodušenou Bishopovou metodou počítá program GEO 5 – Pažení posudek 
vnější stabilitu konstrukce. Metoda je založena na splnění momentové a svislé silové 
podmínky rovnováhy. Stupeň stability je pak vypočítán postupným iterováním 




Wi … tíha bloku zeminy 
ci, φi … efektivní hodnoty koheze a úhlu vnitřního tření 
ui … pórový tlak na bloku zeminy 
αi … sklon úseku smykové plochy 
bi … šířka bloku zeminy 
3.1.3. Metoda mezních stavů 
Metoda mezních stavů slouží k určení svislé únosnosti a sedání piloty. Na 
základě 1. skupiny mezních stavů se určí svislá únosnost piloty, ve výpočtu se využívá 
výpočtových velikostí stabilitních parametrů jednotlivých vrstev základové půdy. 
Únosnost je dána vztahem: 
Uvd = Ubd + Ufd ≥ Vd (3-6) 
Uvd … svislá výpočtová únosnost piloty 
Ubd … výpočtová únosnost paty piloty 
Ufd … výpočtová únosnost na plášti piloty 
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Na základě 2. skupiny mezních stavů, za pomocí mezní zatěžovací křivky, se 
stanovuje sedání piloty, které se z ní odečte. Mezní zatěžovací křivka popisuje závislost 
mezi svislým zatížením a sednutím piloty. 
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3.2. Zajištění stavební jámy 
Zajištění stavební jámy bylo provedeno ve vybraném příčném řezu. Vzhledem 
k tomu, že stavební jáma má v řezu rozdílnou úroveň dna a na okrajích jámy působí 
rozdílná přitížení, byly zvoleny dvě alternativy zajištění. Jako první alternativa byla 
zvolena převrtávaná pilotová stěna z velkoprůměrových pilot a na protilehlé straně 
záporové pažení. 
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3.2.1. Zajištění stavební jámy pomocí převrtávané pilotové stěny (PS) 
Řešená pilotová stěna byla vymodelována ve třech výpočtových fázích: 
Fáze 1: Odkop na první kotevní úroveň 0,50 m pod kotvu.   
 Fáze 2: Aktivace (předepnutí) kotev na první kotevní úrovni.  
 Fáze 3: Odkop na dno stavební jámy. 
3.2.1.1. Vstupní parametry výpočtu 
Geometrie konstrukce: 
Délka konstrukce:    l = 6,50 m    
 Typ konstrukce:    Pilotová stěna  
 Norma:     EN 1992 1-1 (EC2) 
 Materiál:     C20/25   
 Průměr piloty:     d = 0,63 m   
 Osová vzdálenost pilot:   a = 0,50 m  
 Koeficient redukce tlaku před stěnou: 1,00    
 Plocha průřezu:    A = 4,948·10-1 m2/m 
 Moment setrvačnosti:    I = 1,227·10-2 m4/m  
 Modul pružnosti:    E = 29·103 MPa  
 Modul pružnosti ve smyku:   G = 11,34·103 MPa  
 Modul reakce podloží je počítán podle teorie Schmitt. 
Parametry zemin: 
Tab. 3-1: Parametry zemin pro výpočet – PS [21] 




















1 Hlína     
(F3 MS)  
25,00 8,00 0,35 0,50 18,30 9,00 16,67 12,50 
2 Písek     
(S4 SM)  
28,00 5,00 0,30 10,70 18,30 9,00 18,67 14,00 
3 Štěrk      
(G2 GP)  
35,00 0,00 0,20 90,00 19,90 11,00 23,33 17,50 
4 Jíl    
(F8CV)  
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3.2.1.2. Výsledky jednotlivých výpočtových fází 
Odkop na první kotevní úroveň (fáze 1): 
Hloubení:  Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 0,75 m.
 Tvar terénu:  Terén je za konstrukcí rovný.   
 Vliv vody:  Hladina podzemní vody, před i za konstrukcí, je v hloubce 
    1,20 m.      
 Zadaná přitížení: Na okraji stavební jámy působí přitížení o velikosti  
    40 kN/m
2 způsobené okolní zástavbou (7- podlažní dům). 
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Výstupy z programu GEO 5 – Pažení posudek pro 1. fázi výpočtu: 
 
Obr. 3-7: Modul reakce podloží, zemní tlaky a deformace (fáze 1) – PS [21] 
 
 
Obr. 3-8: Vnitřní síly na konstrukci (fáze 1) – PS [21] 
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 1 - 1























Zemní tlaky + deformace
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 1 - 1
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Obr. 3-9: Tlak na konstrukci, deformace (fáze 1) – PS [21] 
Aktivace kotev na první kotevní úrovni (fáze 2): 
Hloubení:  Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 0,75 m.
 Tvar terénu:  Terén je za konstrukcí rovný.   
 Vliv vody:  Hladina podzemní vody, před i za konstrukcí, je v hloubce 
    1,20 m.      
 Zadaná přitížení: Na okraji stavební jámy působí přitížení o velikosti  
    40 kN/m
2 způsobené okolní zástavbou (7- podlažní dům).
 Zadané kotvy:   

























1  283,00 210000,00  100,00 
 
 
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 1 - 1
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Výstupy z programu GEO 5 – Pažení posudek pro 2. fázi výpočtu: 
 
Obr. 3-10: Modul reakce podloží, zemní tlaky a deformace (fáze 2) – PS [21] 
 
Obr. 3-11: Vnitřní síly na konstrukci (fáze 2) – PS [21] 
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 2 - 1





















Zemní tlaky + deformace
-1.0mm 
 100.00kN
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 2 - 1
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Obr. 3-12: Tlak na konstrukci, deformace (fáze 2) – PS [21] 
Odkop na dno stavební jámy (fáze 3): 
Hloubení:  Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 3,00 m. 
 Tvar terénu:  Terén je za konstrukcí rovný.    
 Vliv vody:  Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce  
    3,00 m a za konstrukcí v hloubce 1,20 m.  
 Zadaná přitížení: Na okraji stavební jámy působí přitížení o velikosti  
    40 kN/m
2
 způsobené okolní zástavbou (7- podlažní dům).
 Zadané kotvy: 

























1  283,00 210000,00  169,80 
 
 
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 2 - 1
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Výstupy z programu GEO 5 – Pažení posudek pro 3. fázi výpočtu: 
 
Obr. 3-13: Modul reakce podloží, zemní tlaky a deformace (fáze 3) – PS [21] 
 
Obr. 3-14: Vnitřní síly na konstrukci (fáze 3) – PS [21] 
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 3 - 1





















Zemní tlaky + deformace
-6.9mm 
 169.80kN
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 3 - 1
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Název : Výpočet Fáze - výpočet : 3 - 1
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3.2.1.3. Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Vypočítaný stupeň vnitřní stability kotevního systému (SB) se stanovuje jako 
podíl kotevní síly (Pk) a maximální přípustné kotevní síly (Pk, max), jež je schopná zaručit 
stabilitu. Velikost maximální kotevní síly se stanovuje výpočtem za pomocí podmínek 
rovnováhy ve vodorovném a svislém směru. Minimální požadovaný stupeň bezpečnosti 
(SBminim) je dán hodnotou 1,50. 
Tab. 3-4: Síly v kotvě a stupeň bezpečnosti – PS [21] 
Číslo 






1 169,80 353,58 2,082 
SB = 2,08 > SBminim = 1,50 
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE. 
 
Obr. 3-16: Vnitřní stabilita kotevního systému – PS [21] 
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3.2.1.4. Posouzení vnější stability konstrukce 
Vnější stabilita konstrukce byla posouzena v programu GEO 5 – Stabilita svahu 
podle Bishopa. K výpočtu byla zvolena kruhová předpokládaná smyková plocha, kterou 
si program sám zoptimalizoval a provedl výpočet. Vypočítaný stupeň bezpečnosti 
(VSB) je dán poměrem pasivních momentů (pasivních sil) k aktivním momentům 
(aktivním silám) a požadovaný stupeň bezpečnosti hodnotou 1,50. 
Sumace aktivních sil: Fa = 373,40 kN/m 
Sumace pasivních sil: Fp = 657,01 kN/m 
Moment sesouvající: Ma = 3034,34 kNm/m 
Moment vzdorující: Mp = 5339,03 kNm/m 
VSB = 1,76 > 1,50 
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE. 
 
Obr. 3-17: Vnější stabilita konstrukce (optimalizovaná smyková plocha) – PS [21] 
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3.2.1.5. Přehled výsledků výpočtu 
Největšího ohybového momentu a posouvající síly bylo dosaženo v první fázi 
výpočtu (odkop na první kotevní úroveň) u nekotvené stavební jámy. Největší 
horizontální deformace bylo dosaženo v poslední výpočtové fázi (odkop na dno 
stavební jámy). Následovalo posouzení navržené konstrukce z hlediska vnitřní stability 
kotevního systému a vnější stability konstrukce. Navržená konstrukce v obou případech 
vyhověla. 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému: SB = 2,08 > SBminim = 1,50 
Posouzení vnější stability konstrukce:  VSB = 1,76 > 1,50 
Maximální síla v kotvě:    Pk = 169,80 kN 
Maximální tlak na konstrukci:   pmax = 126,37 kPa 
Maximální ohybový moment na konstrukci:  Mmax = 138,29 kNm/m 
Maximální posouvající síla na konstrukci:  Vmax = 77,20 kN/m 
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3.2.2. Zajištění stavební jámy záporovým pažením (ZP) 
Konstrukce záporového pažení byla vymodelována ve třech výpočtových fázích: 
Fáze 1: Odkop na první kotevní úroveň 0,50 m pod kotvu.   
 Fáze 2: Aktivace (předepnutí) kotev na první kotevní úrovni.  
 Fáze 3: Odkop na dno stavební jámy. 
3.2.2.1. Vstupní parametry výpočtu 
Geometrie konstrukce: 
Délka konstrukce:    l = 6,50 m    
 Typ konstrukce:    Zápora (ocelový I – průřez) 
 Profil:      HEB 340   
 Osová vzdálenost profilů:   a = 2,00 m  
 Koeficient redukce tlaku před stěnou: 0,67    
 Plocha průřezu:    A = 8,55·10-3 m2/m  
 Moment setrvačnosti:    I = 1,835·10-4 m4/m  
 Modul pružnosti:    E = 210·103 MPa  
 Modul pružnosti ve smyku:   G = 81·103 MPa  
 Modul reakce podloží počítán podle teorie Schmitt 
Parametry zemin: 
Tab. 3-5: Parametry zemin pro výpočet – ZP [21] 






















25,00 0,00 0,30 3,00 18,00 9,00 16,67 12,50 
1 Hlína     
(F3 MS)  
25,00 8,00 0,35 0,50 18,30 9,00 16,67 12,50 
2 Písek     
(S4 SM)  
28,00 5,00 0,30 10,70 18,30 9,00 18,67 14,00 
3 Štěrk      
(G2 GP)  
35,00 0,00 0,20 90,00 19,90 11,00 23,33 17,50 
4 Jíl    
(F8CV)  
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3.2.2.2. Výsledky jednotlivých výpočtových fází 
Odkop na první kotevní úroveň (fáze 1): 
Hloubení:  Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1,00 m. 
 Tvar terénu:  Terén je za konstrukcí rovný.   
 Vliv vody:  Hladina podzemní vody, před i za konstrukcí, je v hloubce 
    3,05 m.      
 Zadaná přitížení: Na okraji stavební jámy působí přitížení o velikosti  
    10 kN/m
2
 způsobené okolní zástavbou (1- podlažní dům). 
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Výstupy z programu GEO 5 – Pažení posudek pro 1. fázi výpočtu: 
 
Obr. 3-19: Modul reakce podloží, zemní tlaky a deformace (fáze 1) – ZP [21] 
 
Obr. 3-20: Vnitřní síly na konstrukci (fáze 1) – ZP [21] 
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 1 - 1



















Zemní tlaky + deformace
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 1 - 1
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Obr. 3-21: Tlak na konstrukci, deformace (fáze 1) – ZP [21] 
Aktivace kotev na první kotevní úrovni (fáze 2): 
Hloubení:  Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1,00 m. 
 Tvar terénu:  Terén je za konstrukcí rovný.   
 Vliv vody:  Hladina podzemní vody, před i za konstrukcí, je v hloubce 
    3,05 m.      
 Zadaná přitížení: Na okraji stavební jámy působí stálé přitížení o velikosti  
    10 kN/m
2
.      
 Zadané kotvy: 



























1  283,00 210000,00  100,00 
 
 
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 1 - 1
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Výstupy z programu GEO 5 – Pažení posudek pro 2. fázi výpočtu: 
 
Obr. 3-22: Modul reakce podloží, zemní tlaky a deformace (fáze 2) – ZP [21] 
 
Obr. 3-23: Vnitřní síly na konstrukci (fáze 2) – ZP [21] 
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 2 - 1






















Zemní tlaky + deformace
-3.7mm 
 100.00kN
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 2 - 1
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Obr. 3-24: Tlak na konstrukci, deformace (fáze 2) – ZP [21] 
Odkop na dno stavební jámy (fáze 3): 
Hloubení:  Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 3,30 m. 
 Tvar terénu:  Terén je za konstrukcí rovný.   
 Vliv vody:  Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 3,05 m 
    a před  konstrukcí v hloubce 3,30 m.    
 Zadaná přitížení: Na okraji stavební jámy působí stálé přitížení o velikosti  
    10 kN/m
2
.      
 Zadané kotvy:  



























1  283,00 210000,00  150,04 
 
 
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 2 - 1
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Výstupy z programu GEO 5 – Pažení posudek pro 3. fázi výpočtu: 
 
Obr. 3-25: Modul reakce podloží, zemní tlaky a deformace (fáze 3) – ZP [21] 
 
Obr. 3-26: Vnitřní síly na konstrukci (fáze 3) – ZP [21] 
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 3 - 1























Zemní tlaky + deformace
-8.0mm 
 150.04kN
Název : Výpočet Fáze - výpočet : 3 - 1
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Název : Výpočet Fáze - výpočet : 3 - 1
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3.2.2.3. Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Vypočítaný stupeň vnitřní stability kotevního systému (SB) se stanovuje jako 
podíl kotevní síly (Pk) a maximální přípustné kotevní síly (Pk, max), jež je schopná zaručit 
stabilitu. Velikost maximální kotevní síly se stanovuje výpočtem za pomocí podmínek 
rovnováhy ve vodorovném a svislém směru. Minimální požadovaný stupeň bezpečnosti 
(SBminim) je dán hodnotou 1,50. 
Tab. 3-8: Síly v kotvě a stupeň bezpečnosti – ZP [21] 
Číslo 






1 150,04 262,04 1,746 
SB = 1,75 > SBminim = 1,50 
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE. 
 
Obr. 3-28: Vnitřní stabilita kotevního systému – ZP [21] 
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3.2.2.4. Posouzení vnější stability konstrukce 
Vnější stabilita konstrukce byla posouzena v programu GEO 5 – Stabilita svahu 
podle Bishopa. K výpočtu byla zvolena kruhová předpokládaná smyková plocha, kterou 
si program sám zoptimalizoval a provedl výpočet. Vypočítaný stupeň bezpečnosti 
(VSB) je dán poměrem pasivních momentů (pasivních sil) k aktivním momentům 
(aktivním silám) a požadovaný stupeň bezpečnosti hodnotou 1,50. 
Sumace aktivních sil: Fa = 270,85 kN/m 
Sumace pasivních sil: Fp = 625,15 kN/m 
Moment sesouvající: Ma = 2228,26 kNm/m 
Moment vzdorující: Mp = 5143,13 kNm/m 
VSB = 2,31 > 1,50 
Z HLEDISKA VNĚJŠÍ STABILITY NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE. 
 
Obr. 3-29: Vnější stabilita konstrukce (optimalizovaná smyková plocha) – ZP [21] 




VUT v Brně, Fakulta stavební   
Ústav geotechniky 
 
Zajištění stavební jámy se založením  44 
bytového domu AUGUSTIN v Brně  Martin Malinský  
3.2.2.5. Přehled výsledků výpočtu 
Největšího ohybového momentu a horizontální deformace bylo dosaženo v první 
fázi výpočtu (odkop na první kotevní úroveň) u nekotvené stavební jámy. Maximální 
posouvající síla byla dosažena v poslední výpočtové fázi (odkop na dno stavební jámy) 
a horizontální deformace v této fázi nabyla přijatelných 9,3 mm. Následovalo posouzení 
navržené konstrukce z hlediska vnitřní stability kotevního systému a vnější stability 
konstrukce. Navržená konstrukce v obou případech vyhověla. 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému: SB = 1,75 > SBminim = 1,50 
Posouzení vnější stability konstrukce:  VSB = 2,31 > 1,50 
Maximální ohybový moment na konstrukci:  Mmax = 67,11 kNm/m 
Maximální posouvající síla na konstrukci:  Vmax = 59,91 kN/m 
Maximální tlak na konstrukci:   pmax = 60,5 kPa 
Maximální síla v kotvě:    Pk = 150 kN 
Maximální horizontální deformace na konstrukci: wmax = 26,4 mm 
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3.2.2.6. Dimenzování a posouzení jednotlivých částí záporového pažení 
Zápory: 
Válcovaný profil HEB 340, ocel S 325 
Rozměry a průřezové charakteristiky profilu: 
b = 300 mm; h = 340 mm; s = 12 mm; t = 21,5 mm;    
r1 = 27 mm 
A = 171 cm
2
; Wel,x = 2160 cm
3




Obr. 3-30: Profil zápory [8] 
Posouzení na ohyb: 
         
    
       
   
 
        
    
           
                            
NAVRŽENÝ PROFIL NA OHYB VYHOVUJE. 
Pažiny: 
Pažiny jsou dřevěné tloušťky 140 mm (W = 0,00327 m3/m) a posuzují se na 
maximální tlak na konstrukci (pmax = 60,5 kPa). 
Délka výdřevy vzdorující zemnímu tlaku: 
                 
Maximální moment: 
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Napětí: 
  
    
 
 
     
       
                    
NAVRŽENÁ VÝDŘEVA VYHOVUJE. 
Kotvy: 
Kotvy jsou voleny 2xLp 15,5 mm, vnitřní únosnost R = 240 kN. Posuzovány 
jsou na maximální sílu v kotvě (Pk = 150 kN). 
         
                       
NAVRŽENÉ KOTVY VYHOVUJÍ. 
Převázky: 
Převázky jsou zvoleny 2xUPE 300 (W = 0,00107 m3) a posouzeny na maximální 
sílu v kotvě Pk = 150 kN. 
Délka převázky vzdorující Pk: 
                 
Maximální moment: 
     
 
 
      
 
 
                
Napětí: 
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3.3. Založení na pilotách 
Rozmístění a počet pilot jsou jednoznačně dány půdorysem základů. Piloty jsou 
navrženy jako vrtané velkoprůměrové. Vzhledem k tomu, že není dostatek informací 
z geotechnického průzkumu o skalní nebo poloskalní hornině pod miocénními jíly, jsou 
piloty navrženy jako „plovoucí“. Pro statický výpočet byly vybrány dva typy pilot, 
nejméně a nejvíce zatížená, které budou posouzeny na první i druhý mezní stav. Pilota 
typu č. 1 (nejvíce zatížená) se nachází v místě snížení úrovně dna stavební jámy 
o 1,55 m (-5,50 m) a pilota typu č. 2 v převažující úrovni dna stavební jámy (-3,95 m). 
3.3.1. Posouzení piloty typu č. 1 
3.3.1.1. Vstupní parametry výpočtu 
Parametry zemin: 
Tab. 3-9: Základní parametry zemin pro výpočet – pilota typu č. 1 [21] 
Číslo Název Vzorek 




















β         
[-] 
1 Štěrk         
(G2 GP)  
35,00 0,00 0,20 90,00 19,90 21,00 11,00 17,50 
4 Jíl       
(F8CV)  
16,00 20,00 0,42 10,90 20,15 21,00 11,00 8,00 
Hladina podzemní vody: 
Hladina podzemní vody je na terénu. 
Materiál konstrukce: 
Výpočet betonových konstrukcí byl proveden podle normy EN 1992 1-1 (EC2).
 Beton:    C20/25    
 Pevnost v tlaku (válcová): fck = 20 MPa    
 Pevnost v tahu:  fctk = 2,2 MPa     
 Modul pružnosti betonu: Ecm = 29 GPa     
 Ocel podélná:   B500       
 Mez kluzu:   fyk = 500 MPa     
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3.3.1.2. Výpočet v programu GEO 5 – Piloty 
Geometrie a zatížení: 
Profil piloty:   kruhová    
 Maximální svislé zatížení: Vd = 2282 kN     
 Délka piloty:   L = 15 m     
 Průměr piloty:   d = 1,22 m 
 
Obr. 3-31: Geometrické upořádání modelu piloty typu č. 1 [21] 
Svislá výpočtová únosnost piloty: 
Únosnost piloty na plášti: Ufd = 1396,12 kN 
Únosnost piloty v patě: Ubd = 898,14 kN 
Celková únosnost piloty: Uvd = 2294,26 kN 
Uvd = 2294,26 kN > Vd = 2282 kN  
SVISLÁ ÚNOSNOST PLOVOUCÍ PILOTY VYHOVUJE. 
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Výpočet mezní zatěžovací křivky: 















1 0,00 1,70 1,70 32,90 154,03 115,88 
2 1,70 15,00 13,3 51,30 97,31 108,59 
Regresní součinitel e = 987,6 kPa      
 Regresní součinitel f = 1084,26 kPa 
 
Obr. 3-32: Mezní zatěžovací křivka piloty typy č. 1 [21] 




Název : Sv. únosn. Fáze - výpočet : 1 - 2
Q[kN]
s[mm]
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3.3.1.3. Ruční výpočet podle teorie mezních stavů 
Vstupní parametry zemin pro výpočet únosnosti piloty a jejího sedání při daném 
zatížení jsou použity z kapitoly 3.3.1.1 Vstupní parametry výpočtu. 
Geometrie piloty a maximální zatížení na pilotu: 
Průměr piloty:  d = 1,22 m      
 Délka piloty:  L = 15 m     
 Maximální zatížení: Vd = 2282 kN 
Svislá výpočtová únosnost piloty na základě 1. skupiny mezních stavů: 
Dílčí součinitele spolehlivosti   : 
pro objemovou tíhu a hydrostatický tlak          
pro soudržnost                      
pro úhel vnitřního tření            
Výpočtové hodnoty parametrů zemin: 
   
  
   
 
  
   
          
    
  
   
 
  
   
     
    
  
   
 
  
   
        
    
  




        
Plocha paty piloty: 
   
   
 
 
      
 
        
Součinitel zvětšení únosnosti vlivem délky piloty   : 




VUT v Brně, Fakulta stavební   
Ústav geotechniky 
 
Zajištění stavební jámy se založením  51 
bytového domu AUGUSTIN v Brně  Martin Malinský  
Součinitele únosnosti: 
     
     
  
 
                
     
 
                
                                    
                                          
Výpočtová únosnost paty piloty: 
                    
     
 
   
   
 
   
         
 
 
             
Únosnost paty piloty: 
                                     
Geostatické napětí a vodorovné napětí v polovině i-té vrstvy: 
Tab. 3-11: Geostatické a vodorovné napětí v polovině i-té vrstvy 
Vrstva zi [m] γsu σori [kPa] k2 σxi [kPa] γr1 γr2  
1 0,85 11 9,35 1 9,35 1 1,3 
2 8,35 11 91,85 1 91,85 1 1 
Tření na plášti piloty: 
          
   
   
  
   
   
                    
          
   
   
  
   
   
                         
Únosnost na plášti piloty: 
        
 
                                      1484,8 kPa 
Svislá výpočtová únosnost piloty: 
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Svislá výpočtová únosnost piloty na základě 2. skupiny mezních stavů 
Velikost mezního plášťového tření: 
      
 
     
        
      
         
            
      
 
     
       
      
         
           
Mezní únosnost na plášti piloty: 
               
 
   
                                        
Velikost napětí    na patě piloty při deformaci odpovídající plné mobilizaci plášťového 
tření: 
     
 
    
       
       
       
            
Průměrná velikost plášťového tření podél dříku piloty: 
   
        
     
 
               
         
           
Koeficient přenosu zatížení do paty piloty: 
  
  




      
               
  
    
      
Zatížení v hlavě piloty na mobilizaci plášťového tření: 
   
   
   
 
    
      
         
Průměrná velikost sečnového modulu deformace zemin podél dříku piloty: 
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Příčinkový koeficient sedání piloty: 
                      
Velikost sedání odpovídající   : 
    
  
      
      
    
          
      
Velikost sedání odpovídající zatížení             : 
Zatížení spadá do první větve mezní zatěžovací křivky (0     ). 
       
   
  
           
  
  
           
                                  





    
    
    
 
 
       
Pro zatížení Vd = 2282 kN je sednutí piloty 4,2 mm. 
3.3.1.4. Porovnání výsledků ruční výpočet vs. GEO 5 - Piloty 






















898,9 1484,8 2383,7 3544 10 2906 1594,8 4500,8 4,2 
GEO 5 - 
Piloty 
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3.3.2. Posouzení piloty typu č. 2 
3.3.2.1. Vstupní parametry výpočtu 
Parametry zemin: 
Tab. 3-13: Základní parametry zemin pro výpočet – pilota typu č. 2 [21] 
Číslo Název Vzorek 




















β         
[-] 
1 Hlína         
(F3 MS)  
25,00 8,00 0,35 0,50 18,30 19,00 9,00 12,00 
2 Písek          
(S4 SM)  
28,00 5,00 0,30 10,70 18,30 19,00 9,00 14,00 
3 Štěrk         
(G2 GP)  
35,00 0,00 0,20 90,00 19,90 21,00 11,00 17,50 
4 Jíl       
(F8CV)  
16,00 20,00 0,42 10,90 20,15 21,00 11,00 8,00 
Hladina podzemní vody: 
Hladina podzemní vody je na terénu. 
Materiál konstrukce: 
Výpočet betonových konstrukcí byl proveden podle normy EN 1992 1-1 (EC2). 
 Beton:    C20/25    
 Pevnost v tlaku (válcová): fck = 20 MPa    
 Pevnost v tahu:  fctk = 2,2 MPa     
 Modul pružnosti betonu: Ecm = 29 GPa     
 Ocel podélná:   B500       
 Mez kluzu:   fyk = 500 MPa     
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3.3.2.2. Výpočet v programu GEO 5 – Piloty 
Geometrie a zatížení: 
Profil piloty:   kruhová    
 Maximální svislé zatížení: Vd = 204 kN     
 Délka piloty:   L = 5,5 m     
 Průměr piloty:   d = 0,63 m 
 
Obr. 3-33: Geometrické upořádání piloty typu č. 2 [21] 
Svislá únosnost piloty: 
Únosnost piloty na plášti: Ufd = 123,59 kN 
Únosnost piloty v patě: Uvd = 104,00 kN 
Celková únosnost piloty: Uvd = 227,59 kN 
Uvd = 227,59 kN > Vd = 204 kN  
SVISLÁ ÚNOSNOST PLOVOUCÍ PILOTY VYHOVUJE 
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Výpočet mezní zatěžovací křivky: 
Tab. 3-14: Vstupní data pro výpočet mezní zatěžovací křivky piloty typu č. 2 [21] 
Vrstva  
číslo 
Počátek   
[m] 
Konec   
[m] 
Mocnost   
[m] 
Es      
[MPa] 
Součinitel      
a [kPa] 
Součinitel      
b [kPa] 
1 0,00 0,65 0,65 6,90 46,39 20,81 
2 0,65 1,55 0,90 13,70 91,22 48,44 
3 1,55 3,25 1,70 32,90 154,03 115,88 
4 3,25 5,50 2,25 16,95 97,31 108,59 
Regresní součinitel e = 987,6 kPa      
 Regresní součinitel f = 1084,26 kPa 
 
Obr. 3-34: Mezní zatěžovací křivka piloty typu č. 2 [21] 
Pro zatížení Vd = 204 kN je sednutí piloty 0,7 mm. 
3.3.2.3. Shrnutí výsledků výpočtu piloty typu č. 2 




















GEO 5 - 
Piloty 
104 123,6 227,6 818,7 10,5 630,3 447 1077,3 0,7 
Název : Sv. únosn. Fáze - výpočet : 1 - 2
Q[kN]
s[mm]
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4. TECHNOLOGICKÝ POSTUP PROVÁDĚNÍ 
NAVRŽENÝCH KONSTRUKCÍ 
4.1. Převrtávaná pilotová stěna 
Převrtávané pilotové stěny jsou velmi rozšířeným typem pilotových stěn 
konkurujících průběžným podzemním stěnám. Jejich největší výhoda spočívá v tom, 
že odpadá nutnost pažení pomocí pažící suspenze. Provádí se pouze z vrtaných pilot 
(typu replacement), jejichž osová vzdálenost (a) je menší než průměr piloty (d). Osová 
vzdálenost (a) se volí s ohledem na průměr piloty (d), volnou výšku stěny (H) 
a geotechnické podmínky na staveništi, obecně bývá kolem 0,8d (např. pro d = 630 mm 
je osová vzdálenost a = 500 mm, pro d = 750 mm je osová vzdálenost a = 600 mm 
apod.). Provádění se řídí podle ČSN EN 1536: Provádění speciálních geotechnických 
prací – Vrtané piloty. Podle volné výšky pak rozeznáváme pilotové stěny volně stojící 
a kotvené. Stěna se skládá z primárních (nevyztužených) pilot z prostého betonu 
a sekundárních železobetonových pilot převrtávaných přes piloty primární. [9] 
 
Obr. 4-1: Schéma vyztužování převrtávané pilotové stěny [10] 
Během výstavby převrtávané pilotové stěny se nejdříve provede určitý počet 
primárních pilot vyplněných prostým betonem. Jejich hlavní funkcí je těsnění 
(vytvoření souvislé stěny). Tyto piloty nejsou nosné a není třeba pilotu provádět na 
celou projektovanou délku. Po částečném zatvrdnutí betonu se mezi nimi provádějí 
piloty sekundární z železobetonu vyztužené armokošy, při jejichž vrtání se převrtává 
část betonu z pilot primárních, což zaručí konstrukční spojení obou typů pilot. 
Podrobněji o vrtání, vyztužování a betonáži pilot je pojednáváno dále v kapitole 4.3. 
Vrtané piloty. Nejdůležitější při zhotovování pilotové stěny je zajištění polohy 
a svislosti jednotlivých pilot, aby výsledná stěna byla souvislá. Pro zajištění polohy 
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svařenců z ocelových trub potáhnutých pryží tloušťky 10 mm, které jsou osazeny 
v připravené rýze o 0,5 m širší, než je průměr pilot. Připravená šablona se obetonuje 
betonem kvality alespoň C16/20. Po zatvrdnutí betonu jsou prováděny vrty pomocí 
spojovatelné pažnice o 20 mm užší, než je otvor šablony. Pokud je nutné stěnu kotvit, 
využívá se k tomu primárních (nevyztužených pilot), nebo se kotví přes ztužující 
železobetonový věnec v hlavách pilot (ŽB převázka), který se zhotovuje téměř vždy 
jako ukončující prvek u nekotvených stěn, jsou-li zhotoveny jako trvalé. 
Železobetonový věnec se rozděluje dilatačními spárami. Vyztužuje se tyčovou výztuží a 
po obvodě bývá navíc ještě opatřen svařovanými sítěmi. Součástí věnce jsou dále 
ocelové trubky (průchodky pro kotvy) opatřené v hlavě kolmou ocelovou deskou 
sloužící jako podklad hlavy kotvy. Okraj převázky se opatřuje okapovým nosem (viz. 
Detail D; obr. 8: Kotvení pilotové stěny přes ŽB věnec), který zabraňuje stékání vody 
na stěnu. [9], [11] 
 
Obr. 4-2: Kotvení pilotové stěny přes ŽB věnec [12] 
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4.2. Záporové pažení 
Záporové pažení (tzv. Berlínské pažení) je konstrukcí dočasnou, která patří mezi 
nejpoužívanější typy zajištění svislých výkopů stavebních jam a hlubokých rýh. 
Životnost pažení je obyčejně dána životností dočasných kotev (2 roky), neznamená to 
však, že musí být po skončení životnosti odstraněno, lze ho například využít jako 
ztracené bednění. Záporové pažení se skládá ze zápor a pažin. Dále pak mohou být 
součástí pažící konstrukce stabilizační prvky (kotvy a rozpěry), převázky, případně další 
prvky či úpravy povrchu pažení. 
4.2.1. Zápory 
Zápory jsou svislé nosné prvky z válcovaných ocelových profilů, které jsou 
do horniny osazovány do předem vyhloubených vrtů zhotovovaných pomocí vrtných 
souprav (např. Bauer BG 18 H firmy Skanska, Soilmec R-415 a dalších), nebo jsou 
zaberaněny (zavibrovány) pod úroveň budoucího dna stavební jámy. Beranění se 
provádí pouze ve vhodných základových půdách a je třeba dbát na vyvozené dynamické 
účinky, které by mohly ovlivnit okolní zástavbu. Častěji se však provádí osazení zápor 
do vrtů o průměrech 400 až 650 mm, podle použitých zápor. Vrt musí umožnit posun 
zápory pro její přesné umístění. Po osazení se zápora zafixuje (např. klíny), čímž se 
zajistí její správná poloha. Následuje vyplnění vrtu betonem nižší pevnosti (C-/5, 
C8/10) v hloubce pod budoucí úrovní dna stavební jámy a zásypem stabilizovaného 
materiálu až do úrovně stávajícího terénu. Má-li být zápora po skočení své funkce 
vytažena z vrtu, musí být ošetřena proti přilnutí betonu. Obvyklá vzdálenost zápor se 
pohybuje v rozmezích 1,5 – 2,5 m. Nejpoužívanějšími profily zápor jsou IPE 300 – 400, 
HEB 240 – 340 a dvojice profilů UPE 260 – 300 obrácených k sobě stojinami 
ve vzdálenostech 120 až 200 mm spojených oboustranně navařenou pásovinou 100/10 
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Obr. 4-4: Vrtná souprava Bauer BG 18 H [15] 
4.2.2. Pažiny 
Pažiny tvoří výplň mezi záporami, která odolává zemnímu tlaku. Z pravidla jsou 
dřevěné (z kulatiny nebo hraněného řeziva), ale lze použít i ocelové. Při osazování pažin 
musí být vždy vzniklý prostor za rubem pažin ihned dosypán a zhutněn, aby nemohlo 
dojít k sesutí nebo poklesu stěny výkopu. Osazování se provádí shora pouze pro první 
fázi odkopu, v dalších fázích odkopu již toto není možné a pažiny jsou osazovány z líce 
stěny a opět je třeba dbát na vyplňování prostoru za rubem pažin zhutněnou zeminou 
(např. hlinitým pískem). Pažiny se klínují dřevěnými klíny proti přírubám zápor, aby se 
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pažící stěny. Klínování se nepoužívá v případě pažení, které slouží jako ztracené 
bednění. [14] 
 
Obr. 4-5: Osazování pažin za současného snižování výkopu [14] 
4.2.3. Stabilizační prvky 
Stabilizačními prvky záporového pažení jsou kotvy nebo rozpěry. Rozpěry se 
provádějí z ocelových rour a používají se z pravidla v rozích či výklencích, kde je 
obtížné osadit kotvu. Kotvy se používají zejména pro zajištění stability hlubších 
stavebních jam, pro zachycení zemních tlaků pažící konstrukce. U záporového pažení se 
nejčastěji se provádí dočasné pramencové horninové kotvy o dvou a více pramencích, 
jejich životnost je obvykle omezena na 2 roky. Kotva se skládá ze třech hlavních částí, 
hlavy, táhla a kořene, který je upnut v horninovém prostředí pomocí injektáže a měl by 
sahat až za potenciální smykovou plochu. Táhlo je složeno z předpínacích lan 
o průměru 15,5 mm a opatřeno protikorozní ochranou. Hlavní funkcí kotev je přenos 
tahových sil z hlavy přes táhlo a kořen do horniny. Únosnost kotvy je dána především 
počtem pramenců (1 až 12 pramenců), kvalitou použitého materiálu, délkou kořene 
a geotechnickými vlastnostmi horninového prostředí. Pohybuje se v rozmezí cca 240 – 
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Obr. 4-6: Schéma dočasné pramencové horninové kotvy [16] 
Při zhotovení kotvy se postupuje následovně, nejprve je proveden vrt, který se 
vyplní cementovou zálivkou a osadí se kotva. Kotvy jsou vyráběny v centrální výrobně 
na automatické lince na povlékání pramenců. Na stavbu se dopravují smontované 
a připravené na osádku do vrtu. Vrty se hloubí rotačním nebo rotačně-příklepovým 
způsobem středněprofilovými vrtnými soupravami. Dále se pokračuje injektáží kořene 
cementovou injekční směsí přes injekční trubku. Po jeho zatvrdnutí je táhlo předpínáno 
a ukotveno v hlavě kotvy. Aktivace (předepnutí) kotev se provádí hydraulickým 
napínacím zařízením na hodnoty stanovené projektem, dle přesně daného postupu. 
Kvalitu prací při napínání kotev je třeba ověřovat zkouškami dle ČSN EN 1537 
(73 1051). Na jejich sled a řízení se využívá monitoring, který průběžně zaznamenává 
vyvozené síly a jim odpovídající deformace kotvy. [17] 
 
Obr. 4-7: Aktivace kotev (předepnutí) hydraulickým napínacím zařízením [17] 
4.2.4. Ocelové převázky 
Ocelové převázky tvoří opěrnou konstrukci pro hlavu kotev. Nejčastěji jsou 
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předsazené (obvykle ob dvě zápory) v případě dostatečného množství prostoru ve 
stavební jámě a osazují se na kozlíky z plechu tloušťky 10 až 20 mm přivařených 
k záporám, čímž se zajistí požadované natočení převázky podle sklonu kotvy. Další 
možností jsou převázky zapuštěné, které jsou umísťovány mezi stojiny zápor, kdy ani 
hlava kotvy nepřesahuje vnitřní líc pažení. U tohoto způsobu je nutné kotvit každou 
záporu. [9] 
 
Obr. 4-8: Detail předsazené kotevní převázky [9] 
4.3. Vrtané piloty 
Vrtané piloty se dají z hlediska technologie provádění zařadit do skupiny pilot 
typu replacement (non displacement), kde se zemina v průběhu realizace odstraní 
z prostoru budoucí piloty. V České republice jsou vrtané piloty nejvíce zastoupené, 
tvoří více než 90 % všech prováděných pilot na našem trhu. Tato výrazná převaha je 
dána především geotechnickými podmínkami na našem území, které jsou vzhledem 
k malé rozloze velice pestré a charakteristické tím, že se v hloubkách 10 až 20 m 
obvykle nacházejí skalní a podskalní horniny, do kterých se dají piloty výhodně 
vetknout. Podle ČSN EN 1536 se za vrtané piloty považují kruhové prvky s průměrem 
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podzemních stěn betonovaných v jednom záběru s průřezovou plochou menší než 
10 m
2
. Stejnou normou se řídí i provádění, monitoring, dohled nad prováděním 
a kontrola provádění vrtaných pilot. Vrtané piloty jsou navrhovány především jako 
hlubinné základy schopné přenášet soustředná osová namáhání (i příčná), jejich 
únosnost je dána průměrem, délkou a vetknutím do únosného podloží. Schéma vrtané 
piloty včetně názvosloví a označení jednotlivých částí piloty je na následujícím 
obrázku. [18] 
 
1 pracovní plošina, 2 úroveň betonáže, 3 projektovaná hlava piloty (úroveň odbourání), 
4 počva vrtu (základová spára piloty), 5 úvodní pažnice, 6 hlava piloty, 7 dřík piloty, 
8 pata piloty, 9 rozšíření paty piloty, 10 průměr dříku piloty ds, 11 průměr piloty d, 
12 průměr paty piloty dB, 13 hluché vrtání, 14 délka piloty L, 15 hloubka vrtu, 
16 neúnosná zemina, 17 únosná zemina, 18 osa piloty, 19 výztužný armokoš, 
20 distanční prvek, 21 betonážní, nebo sypáková roura 
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Technologie provádění se dá rozdělit do několika následujících kroků: vrtání, 
přípravné práce před betonáží, samotná betonáž piloty a dokončovací práce.  
 
3a zahájení vrtání, vkládání pažnice do vrtu, 3b dovrtávání nezapažené části vrtu pod 
pažnicí, 3c vkládání armokoše do vyčištěného a zapaženého vrtu, 3d betonáž piloty, 
3e odpažení vybetonovaného vrtu 
Obr. 4-10: Technologie provádění vrtaných pilot pažených ocelovou pažnicí [17] 
4.3.1. Vrtání a vkládání pažnic do vrtů 
Vrty pro piloty se provádí většinou technologií rotačně náběrového vrtání, 
nebo pomocí drapákového hloubení, které je sice pomalejší, ale v některých typech 
zemin je jeho nasazení nezbytné. Jedná se především o zeminy s velkým obsahem 
balvanů. K vrtání se využívá speciálních nástrojů především vrtných hrnců (šap) 
vhodných pro zvodnělé i nezvodnělé písčité a štěrkovité horniny, vrtných šneků 
(spirálů) vhodný do soudržných zemin a vrtacích korunek do skalních hornin. Rychlost 
vrtání závisí na zvoleném typu vrtného zařízení, které může být v průběhu vrtání 
vyměněno. Vytěžená zemina se přímo sype na nákladní automobily nebo do okolí vrtu, 
odkud je následovně odklízena a odvážena na skládku. V nestabilních zeminách se vrty 
paží ocelovými pažnicemi, nebo jílovou pažící suspenzí, která se využívá prakticky jen 
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pažení není třeba, ale musí se neustále kontrolovat případné vnikání vody do vrtu. 
U vrtů o průměrech větších než 1000 mm by měl být vrt pažen vždy tzv. úvodní 
pažnicí, která zajistí dokonalé vedení vrtného zařízení při jeho opakovaném těžení 
a zavrtávání. Délka úvodní pažnice se pohybuje v rozmezí 1,5 až 2,5 m a měla by 
přesahovat pracovní plošinu o 0,2 až 0,3 m. Pro pažení ocelovými pažnicemi se 
používají tzv. černé (varné) ocelové roury s tloušťkou stěny 8 až 12 mm, které se 
nejčastěji využívají v případě potřeby pažení pouze horní poloviny vrtu, nebo speciální 
ocelové spojovatelné pažnice s tloušťkou stěny 40 mm využívané v případě potřeby 
hlubšího pažení. Pažnice se zavrtávají rotačním způsobem pomocí vrtné soupravy, kde 
pažnice postupuje spolu s hloubením vrtu, nebo hloubení předchází. Dalšími možnostmi 
instalace pažnic jsou vibrování a beranění. [9] 
4.3.2. Přípravné práce před betonáží 
Dalším krokem jsou přípravné práce před betonáží, které se skládají z vyčistění 
vyhloubeného vrtu, kontroly jeho délky, osazení armokoše a v případě potřeby 
odčerpání vody. K čištění dna vrtu se využívá tzv. čistící šapa s rovným dnem, 
uzavíratelnou, nebo s klapkami bez centrátoru (pro vrtání spirálem). Jako výztuž pilot se 
používají armokoše skládající se z podélné výztuže. Minimální vyztužení závisí na 
jmenovité průřezové ploše dříku piloty, příčné výztuže (pravoúhlé a kruhové třmínky, 
spirála) a pomocné výztuže (distanční kruhy, distanční pera a distanční kolečka a další). 
Armokoše jsou ve většině případů do vrtů vkládány vcelku, pouze u dlouhých pilot 
(delších než 20 m) se výztuž spojuje v průběhu zapouštění do vrtu. Samozřejmostí je 
dodržování krytí výztuže, které je dáno profilem pilot. U pilot o průměru do 600 mm 
včetně je 50 mm, u větších průměrů 60 mm, při použití spojovatelných pažnic se krytí 
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Obr. 4-11: Instalace armokoše do zapaženého vrtu [17] 
4.3.3. Betonáž pilot a armování 
Po osazení armokoše následuje betonáž pilot. Betonáž se provádí pomocí 
betonážní (usměrňovací) roury s násypkou tzv. betonáž do sucha, která umožňuje 
usměrňování proudu betonu do vrtu, tak aby nenarážel na výztuž piloty, ani na stěny 
vrtu. Tento způsob betonáže se smí využít, pouze pokud je vrt zcela suchý. Další 
možností betonáže je betonáž prováděná metodou Contractor za použití vodotěsné 
rozpojovatelné kolony sypákových rour. Tento typ betonáže se používá pro zvodnělé 
vrty a vrty pažené jílovou suspenzí. Bezprostředně po betonáži se musí z vrtu vytáhnout 
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Použitý beton musí mít vysokou odolnost proti rozměšování, vysokou plasticitu, 
správnou konzistenci a hlavně zpracovatelnost pro jeho ukládání. Složení betonu se řídí 
dle ČSN EN 206-1 Beton – Část 1: Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda. Třída 
betonu se volí v rozmezí C16/20 až C30/37. [9], [18] 
 
Obr. 4-12: Betonáž piloty [19] 
4.3.4. Dokončovací práce 
Poslední fází technologie provádění vrtaných pilot jsou dokončovací práce. Patří 
sem především úprava hlavy pilot, výztuže, nebo zřízení nadpilotové konstrukce. 
Úprava hlavy se provádí odbouráváním, které musí probíhat šetrně, aby se zabránilo 
poškození zbylé části piloty. Nejdůležitější je zajistit kvalitu betonu v hlavě piloty. 
Poškozený beton se odbourává na úroveň betonu zdravého, kde se nahrazuje čerstvým 
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ZÁVĚR 
Úkolem této bakalářské práce bylo navrhnout zajištění stavební jámy ve 
vybraném příčném řezu s ohledem na okolní zástavbu pro vybudování jednoho 
podzemního podlaží, které bude sloužit především jako podzemní garáž. Dále pak 
založení bytového domu o šesti podlažích s ohledem na jeho konstrukční uspořádání a 
geologickou stavbu území. 
Zajištění stavební jámy bylo provedeno pomocí převrtávané pilotové stěny 
a záporového pažení. Převrtávaná pilotová stěna je provedena z velkoprůměrových pilot 
o průměru 630 mm v osové vzdálenosti 500 mm. Z hlediska omezení deformací stěny 
od přitěžujícího objektu je kotvena v jedné výškové úrovni přes železobetonový věnec 
v hlavách pilot. Ke kotvení jsou použity dvoupramencové horninové kotvy ve 
vzdálenosti 2 m a ve sklonu 25 °. Vzhledem k technologické náročnosti provádění a 
ceny, bude provedena pouze na části stavební jámy, která je vystavena největšímu 
přitížení a nachází se pod úrovní hladiny podzemní vody. Po zbylém obvodu stavební 
jámy bude provedeno záporové pažení. Pažení je zhotoveno z profilů HEB 340, po 2 m 
a je kotveno v jedné úrovni stejným typem kotev ve sklonu 15 °. 
Objekt byl založen na velkoprůměrových pilotách, jejichž umístění je 
jednoznačně dáno půdorysem základů. Ve statickém výpočtu byly posuzovány nejvíce 
a nejméně namáhaná pilota, přičemž u nejvíce namáhané piloty byly provedeny dva 
výpočty a porovnány dosažené výsledky (Tab. 3-12: Porovnání výsledků). Výpočet 
pilot byl proveden ručně podle teorie mezních stavů a následně pomocí programu 
GEO 5 – Piloty, který počítá únosnost stejným způsobem. Průměr nejvíce zatížené 
piloty byl navržen 1220 mm a její délka 15 m na zatížení 2282 kN. U nejméně 
namáhané piloty 630 mm s délkou piloty 5,5 m na zatížení 204 kN.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Seznam použitých symbolů: 
α [-°]    sklon kotvy 
αi [-°]    sklon úseku smykové plochy 
β [-°]    úhel roznášení 
β [-]    koeficient přenosu zatížení do paty piloty 
γ [kNm-3]   objemová tíha zeminy 
γsat [kNm
-3
]   objemová tíha zeminy plně nasycené vodou 
γsu [kNm
-3
]   objemová tíha zeminy pod HPV 
γd [kNm
-3
]   výpočtová hodnota objemové tíhy zeminy 
γm [-]    dílčí součinitel spolehlivosti 
γr1 [-]    součinitel vlivu technologie 
γr2 [-]    součinitel vlivu působení základové půdy 
δa [-°]    aktivní třecí úhel 
δp [-°]    pasivní třecí úhel 
φef [-°]    efektivní úhel vnitřního tření 
φu [-°]    totální úhel vnitřního tření 
φd [-°]    výpočtová hodnota úhlu vnitřního tření 
σa [kPa]    aktivní zemní tlak 
σp [kPa]    pasivní zemní tlak 
σr [kPa]    zemní tlak v klidu 
σori [kPa]    původní geostatické napětí v polovině i-té vrstvy 
σxi [kPa]    vodorovné napětí v polovině i-té vrstvy 
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a [m]    osová vzdálenost pilot 
a [kPa]    regresní koeficient 
A [m
2
]    průřezová plocha 
As [m
2
]    plocha paty piloty 
b [m]    šířka, vzdálenost mezi záporami 
bi [m]    šířka bloku zeminy 
cef [kPa]    efektivní soudržnost (koheze) 
cu [kPa]    totální soudržnost (koheze) 
cd [kPa]    výpočtová hodnota soudržnosti (koheze) 
d [m]    průměr piloty 
d0 [m]    průměr v patě piloty 
di [m]    průměr piloty v i-té vrstvě 
Di [m]    vzdálenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy 
e [kPa]    regresní koeficient 
E [MPa]    modul pružnosti oceli 
Ecm [MPa]    modul pružnosti betonu 
Edef [MPa]    deformační modul 
Eoed [MPa]    edometrický modul 
Es [MPa]    sečnový modul deformace 
f [kPa]    regresní koeficient 
fck [MPa]    charakteristická pevnost betonu v tlaku 
fctk [MPa]    charakteristická pevnost betonu v tahu 
fsi [kPa]    tření na plášti piloty 
G [GPa]    modul pružnosti ve smyku 
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I [m
4
]    moment setrvačnosti 
I [-]    příčinkový koeficient sedání 
I1 [-]    základní příčinkový koeficient 
k [kNm
-1
]   tuhost Winklerovy pružiny 
k1 [-]    součinitel zvětšení únosnosti vlivem délky pilot 
k2 [-]    součinitel bočního zemního tlaku na piloty 
kh [MNm
-3
]   modul reakce podloží 
K [-]    tuhost 
Ic [-]    stupeň konzistence 
ID [-]    index relativní ulehlosti 
l [m]    délka konstrukce  
L [m]    délka piloty 
m1 [-]    dílčí koeficient podle druhu zatížení 
m2 [-]    koeficient vyjadřující vliv povrchu dříku piloty 
M [kNm]    ohybový moment 
p [kPa]    tlak na konstrukci 
Pk [kN]    kotevní síla 
q [kNm
-2
]   přitížení 
qsi [kPa]    mezní plášťové tření v i-té vrstvě piloty 
q0 [kPa]    napětí na patě piloty při deformaci odpovídající 
     plné mobilizaci plášťového tření 
R [kN]    vnitřní únosnost kotev 
Rd [kPa]    výpočtová únosnost paty piloty 
Rk [-]    korekční součinitel 
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Ry [kN]    zatížení v hlavě piloty na mezi mobilizace  
     plášťového tření 
s [mm]    okamžité sedání piloty 
sy [mm]    sedání odpovídající zatížení v hlavě piloty na mezi 
     mobilizace plášťového tření 
ui [kPa]    pórový tlak na bloku zeminy 
Ubd [kN]    výpočtová únosnost paty piloty 
Ufd [kN]    výpočtová únosnost na plášti piloty 
Uvd [kN]    svislá výpočtová únosnost piloty 
Vd [kN]    svislá složka extrémního výpočtového zatížení 
     působícího v hlavě piloty 
w [mm]    deformace 
W [m
3
]    modul průřezu 
Wi [kNm
-3
]   tíha bloku zeminy 
y [m]    posun bloku zeminy do podloží 
z [m]    hloubka 
Seznam použitých zkratek: 
HPV     hladina podzemní vody 
NH     naražená hladina 
PS     pilotová stěna 
SB     stupeň bezpečnosti 
UH     ustálená hladina 
ÚT     úroveň terénu 
VSB     vypočtený stupeň bezpečnosti 
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